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見やすい照明のための基礎研究(その 5) 
一一nN球迷走光についての考察一一
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I 目 的
前打 らは， 従米から IIJI悦)1(1明設計のための)，~従テータ
を得る目的で，t~)-鱒 I.lUJ1.野而lに於ける HI.，忍附1，1; として
の11';:;輝度 と税対後物の大きさ及び対比との関係をぷす
等悦力曲線や，不均一な背景輝度面の見えJ;に及ぼす彩
表-1 IJJ.iIニマ:系!日I折半 .!~:iム
--- 人正耳一 水 1.3354 1.3340 
i均 股 1.376 J .376 
目白 r-1'" 1.33537 1.3340 
水品(本 1.547 1.5610 
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図-2 受光ぷ fイン '1 コン克~'Iι池 lの，J'd<悠I~特ft
1'li， 1:11刷された文J':の~.!.え )j (iti'{:の人-きさ ・'(:Itli数 ・
文市?3・とラントルト氏J;'1悦燃との関係Iえひ'Aみ易さ，WlIHj)
なとについてぷ!俗研究し.報仏ーして米た1)
しかし，不t~J ーな輝度視野に IJ'，'ける-'1ft応締j芝や， :f!.. 
光t燥などの;¥)j純度面によるタレアの彬符などを解明する
ためには， IltJ;j，での光の散乱1人態を但仰する必要ヵ、ある
しかも人Il刊の限球についての迷走たを以1I定すべきである
が，ニれの，([般的な測定は不可能にj[い。
そニで，Ilt球の光乍的特性カ、褒ー 1に，)、すように比較
的釘l似しておリ.また一例ではあるか.実il結果ても矧
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似性が確められている引「牛」の眼球を使用して，眼球迷
走光の測定を試みた。その結果を報告する。
1 実験方法
大阪市食肉市場で提供して戴いた牛の1艮球(図ー1の写
真参照)を、O.Cの生理的食塩水中に入れて迷搬・保存し，
測定直前に眼科用トレパンを用いて網膜の中心街部分に
直径4mmの穴をあけ，その穴の中心部に図-2のように
ほぼ視感度補正されているSBC光電池(シリコン・ブル
ー・セル)をセットした。 SBC光電池の受光角は，人間
3) 
の限で視カの高い部分が注視点を含む1・の範囲である
といわれていることから，この角度にあわせて1・になる
ように調節した。測定雄備の出来た眼球を図・3に示す暗
箱内のターンテーブル上に設置し，拡散板を入れたスラ
イドプロジェクターのレンス市j前に視角1.の枠を設けて
光源とした。ターンテーブル上にセ y トした眼球の状態
を図ー 4に示す。尚，光i原の大きさ(視角)の変更は，
眼球から光源までの距離を変えることによって行なった。
また入射角は光源を固定したまま，根球をターンテープ
現t供t世板
スライド ・プロジェクタ一 時箱
(内表面は明ランヤ紙酷)
先拡散板
I I [ 
l ンヲl
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図-3 実験装置及びその光学系説明図
図-4 牛の眼球をターンテープル上にセソトした状態
( 2 ) 
表-2 眼球摘出f去の経過時間 ~ljitil)定眼球数
il測JI川1判lリ定した
目眼艮E球;Rj)，個阿司数
眼球摘出後の経過時間
ルで回転して変化させた。 SBC光電池の出カを μAメー
ターで読みとり，較正曲線を用いて網膜照度を測定した。
保存及び測定時閉め関係から，測定は毎日 2-8UJt宛行
なった。測定した眼球数を，眼球摘出f去の経過時間別に，
表-2に示す。
I1 測定結果
3. 1 眼球摘出後の経過時間の影響
光源、が注視点(光j原偏角。 =0.)のときの，阪球摘出
1時間後の網膜中心溜照度 (Eo1 )を基準として， 眼球
摘出f去の経過時間男1)に光源偏角と中心筒烈疫の関係をま
とめると.図-5のようになる。時間経過につれて光源
が注視点近くにある場合の中心鰐照度は減少していくが，
光源が注椛点から 5・以上離れている場合の中心窓照度は
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図-5 11l~J;)(嫡 :Hl.圭の経過11寺 1:11がIIRの光学特性に
及ぼすi;診特
の関係を求めると，図-6aのようになり .5時間以内では
透過率の変化もほぼ無に等しし 10時間で5%減.27時
間経過で20%減であった。また光源の偏角 (光線が視線
から偏った角度)が10・の場合の，眼球迷走光の中心鰐へ
の影響を時間的に詩iべると， 図-6 bに示すようになり，
27時間後には摘出 1時間後の値の約5倍にもなる。結局
時間経過の影響は，眼球摘出後10時間まではそれ程大き
くなし特に 5時間以内てやは無視出来る程度の量であ
るといえる。
3.2 光源の偏角と網膜中心1;照度の関係
そこで，光源の視線からの偏角と中心禽照度の関係を
限球摘出後8時間以内 (平均経過時間4.0時間)の測定結
果についてまとめたのが図-7である。光源偏角 l'以下
の範囲では，光源からの直接光も受光素子に入っている
が 1・以上の範囲は阪球迷走光のみによるものである。
眼球迷走光の強さは，光i原偏角10・以下と 10'以上で異な
り，光源が視線に近づくと.着るしく迷走光が強くなっ
ている。測定値のばらつきも比較的小さいことから個体
差も少ないものと思われる。
3 .3 瞳孔径と中心1;照度の関係
普通，我々が物を見る場合，明るさに応じて虹彩が開
閉し，入射光量を加li威している。しかし摘出した眼球の
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増大している。光源が注視点にある時の中心禽照度て二
眼球摘出 1時間後を100%として，光の透過率と時間経過
1凹
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( 3 ) 
光線の悦線からの偏りが中心街網膜~(U支に
及ぼす~~符
図-7
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隆干しは聞いたままであるので.虹彩の開閉による眼球迷
走光への影響を調べるために.虹彩の代りに眼の直前に
絞りを設置して測定した。その結果を図-8に示す。絞
られた場合，明らかに限球迷走光li光源の周辺部に限ら
れて来ており.光源偏角の小さな方へはぽ平行移動した
傾向を示している。ただ測定値は図中にプロ γ トで示し
た範囲しかなし絞った場合.阪球へ入って来る光が少
なくなるため，光源偏角が少し大きくなると受光索チの
時電流の影響を受けて剖1定不可能になった。放に点線部
分は一応外符Iしたものである。
3.4 光源の大きさと中心a照度の関係
光源の大きさが蹴球迷走光の強きに及ぽす影響につい
て調べるために.光i療と眼球との距離を変化させて，光
源の大きさが視角0.5.，1.，2..4'.8・の5穆類の状態での
光i原偏角と中心餓照度の関係を測定し，比較した。また
内表面を白 (ほぽ完全拡散)又は黒(はぽ完全吸収)に
仕上げた凋光室の正面に黒文は白の円形視標(直径2・~
40・)を設置した状態についても測定した。それぞれの光
源の大きさ毎に各140fl.宛測定した結果を平均して示した
のが図-9である。光源の大きさが迷走光の割合に及ぼ
す紗轡は，瞳孔径が変化した時の影響ほどは大きくなく，
比較的少ないといえる。しかし中心寓照度自体は，光i阪
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図-9 中心術照度比と光線偏角の関係に及ぼす光源の
大きさの影努
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W 考察
4.1 眼E事嫡出後の経過時聞の野容についての考家
BOYNTON らは猫の阪を用いて眼球摘出後の経過時
間が限球迷走光に及ぼす影響を調べて，中心、総照度は時
間経過とともに急激に増加し，特に光源偏角が7・-8・の
時に段も~.しいと述べている 4) 。しかし，この BOYNT
ONらの結梨は銑者らの結巣(摘出後10時間以内では者る
しい影響はない)と相違している。この差i阜の原凶とし
て考えられることは.BOYNTONの測定が同ーの眼球に
ついて縫時的に行われている点で，測定のために網膜に
穴をあけてセットされた眼が急激に傷むのは当然ともい
える。筆者らは完全な状態で測定時まで0・Cの生理的食
塩水の中に保存した眼球を使用しており，時間経過を調
べる場令も.それぞれの経過時間保存した新しい眼線を
用いて測定したため変化が少なかったものと思われる。
更に BOYNTONの測定では，詳細が論文に記述されて
いないため確かではないが.セットした状態に長時間置
かれた限球の表面が乾燥し，角膜が濁ったことも考えら
れる。
いずれにせよ，今回の測定結果から言えLf.保存に注
意すれば.日且球摘出後10時間以内では限球迷走光のi!ll定
に支障はなく，データとしても充分信頼出来ると巧 えーる。
4.2 視線に対する光源の偏りが綱膜の中心禽照度に及
lます~響についての考察
図-7で光源偏角が10.を境にして眼球迷走光の現われ
方にかなりの差違が認められる。即ち，光首謀がネ見線に近
、、時と骨量れた時とで中心、自信照度に影響を与える眼球迷走
光の発生の原因が異なるものと考えられる。光源偏角10・
以内で，特に視線近傍で著しく.書量れると急激に減衰す
るような迷走光が出来る原因としては. I~ ー 10に示すよ
うな眼球光学系の周辺部の歪(角膜と水晶体の周辺部.
主として角膜周辺と思われる)が考えられる。人間1の眼
でも視力が高いのは注視点を含む1・ぐらいの範囲といわ
れており.その原因としては網膜上での錘状体細胞の分
，(tiによることが大きいとみりれているが，眼球光学系周辺
、智
図ー10 レンズの球面収差の様式図
( 4 ) 
の部分に当った光線を外に逃がしてみても中心目前照度に
変化がなかったことから無視できるといえる。また時間
経過のisl定をしている時の肉眼での鋭祭でも.角膜の白
濁が最も顕著であったことも考えあわせると，光源偏角
が大きい場合の眼球迷走光の主原肉は角膜是正面での詩文言L
光と，[tわれる。
4.3 眼慾迷走光の原因についての写真レンズを利用し
た考察
r4.2 視線に対する光ir，~iの偏リが制限の中心術照度に
及ぽす影響についての考祭」の中で眼球迷走光の原因に
ついて考察したが， この~.r，~が正しいかどうか6宥める目
的て二写真レンズの前にセンタ-7ォーカスレンズを重
ねて周辺透過光の焦点をずらし更に透明ビニールフィ
ルムをAねて全商に少し光散乱を起こさせて測定してみ
た。その結呆を図ー11に示す。写真レンズのみでは，よ
く補正されているため，受光都に光源からの直接光が入
らなくなる光源偏角 1・あたりから焦点l耐の中心部照度は
急激に低下している。透明ヒニールフィルムを'Tj.}'iレン
ズにAねてやも光散乱を起させると.光源が受光部に入
らなくなる光源偏角 1・以上の範囲で飲話し光が者るしく増
してくる。センターフ才ーカスレンズを写真レンズに軍
ねた場合には光源偏角の小さな所で.I.t点而の中心部照
度の増加lが著るしく現われた。透明ビニールとセンタ-
7 >tーカスレン文を写点ーレンス・に1I\1lると，予~、通り眼
球制股Ihiの中心術開1度の光源偏角による変化にjFrぃ焦点
面中心部開.度が得られた。しかしどちらかといえば.牛
の限止まの場合よりも光I原i偏角が10・以内の部分ての迷走光
が少ないことから.牛のHI!の光学系の周辺部は，今回用
いたセンターフ寸ーカスレンスをIRねた時の写真レンズ.
以上にfiが著るしいと 3える。
結}，~， i艮球内の迷走光のm:図として."U艮球光学系周辺
郡の1重と角膜表前iでの光の散乱によるものであろう'と
考努したのが正しかったこと.また尖際の般に近い光学
特性を持ったレンズ系を込ることが可能であることを証
明出来たと思う 人間の眼に近い特性を持ったレンズ系
が出来れば，グレアの解明などに有効であろう。
4.4 瞳孔径が中心寓照度に及lます影響についての考察
図-8に於て.蹟孔径が絞られた場合.限球迷走光は
著るしく減少し，光源偏f1jの小さな}Jへはぽ平行移動し
たような関係を示している 時干し径開放状態での光源偏
角とr!，心禽照度比の関係をJJ;i'fとして.瞳孔径が絞られ
たとき.開放時の{庶に等しい中心街!照度比が現われる光
源偏角と瞳孔紋偵の関係を図示したものが図ー12である。
これらのことから，背景t軍度が高くなる粍視力が商く な
る原因の lつとして，明るいと瞳孔径が小さくなり.眼
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音Eのt告も無祝できないのではないかと思う。このことは，
図-8に於て眼球直前に絞りを入れた場合.目民球周辺部
を通る光線がカットされて，符るしく版球迷走光が減少し
たことでも説明される。
次に.祝線から光i原が雛れている場合にみられる眼球
迷走光の状態を観察すると，Jei原偏角に比例して，偏角
が大きくなる怠一定;IjJJ合てe減少することがわかる。この
ような迷走光が現われる原閃としては.眼球表面(角膜
表面)Jfぴ眼球内部(水品体.硝子体'.網膜表直!など)
での光の散乱が巧えられる。しかし.網膜表面での反射
光の影響については.li.lぷfIlij而の網膜に火をあけて.そ
みーニ，コーもC
FI.4 150m"， 
えi曜のkさベ l' 
・1危由の人Fき1.1・
圭Jt山室岡向'1川-
1:-"己Jid SBC 
1.0 
10' 
10 l 
。
w 、
も
凶
) 
起
む 103
匡;
喧宇二
. ..J 
」
国ヨ
三ー 10・
10-5 
( 5 ) 
??? ??
????
???
、?
??
???，?、
???
?? ??
?
?
?
????
?
? 」?????
10' 
deg 
10' 
crフィルタ ー.センターヲ布 ー カス tンス-
E。尤樟が止曲 (0ー のーのと Fの'.H.'.¥向・l'
，心J満州I~
E8 止i躯がJl.lflかりグ!Ii，たと 主的Jt，"1向!
中心部附¥1
IO-'L 
10" 
図-11
視環境での光源などの影響は，図ー13の状態に近いもの
と予想される。
光源の大きさが中心禽照度に及tます~.について
の考嬢
大きな光源による網膜中心禽照度は，理論的にはその
光源を小さな部分に分割し各都分によ って得られる中
心窮照度を加算したものになる。そこで，今回測定した
結果に於てこの点を検討するために，光源の大きさが1・
のものを基準にして，図ー14のように2'.4'.8・の光源、を分
割し，各部分からの中心禽照度を 1・の結果から求め，実
測結果と比較してみた。また光源偏角0・の場合について
は，光源直径が2'-40'の範囲に亘って計算した。以下
に計算の手順を少し洋し〈説明する。
視角2・の大きさの光i原の立体角は. 1・の大きさの光源
7)4倍となる。しかし 2・の光源の中心部分1・の範聞は，
l・の大ききの光源そのものに相当する。般に.2・の光源
の中心部l'の範囲によって起こされる中心痛烈度比は図
-7.図-9の光源の大きさ 1・での値がそのま、適用出
来る。次に 2'の光線で中心部1・を除いた周辺部の大き
さは 1・の光i僚の大きさの3倍となり.3ユニットに分割出
来る。そして各ユニットの中心は.2・の光線自体の中心
線から0.75'偏ょ った位置にある。そこで，この3ユニッ
トの光源部分に依存する中心腐照度比は.2・の光i原自体
の中心が視線上 (光源、偏角0・)にある場合を例にとると，
2・の光源の周辺部3ユニ γ トの中心は光源偏角 0.75・に
.(Eることになり，周辺部の各ユニット毎に 1・の光源で求
めた光源偏角0.75'での中心寓照度比が適用できるわけで，
合計はその31昔として求められる。
結局. 2・の光源によって起る中心綴織膜照度比は，中
心部1・範闘での照度比に，周辺部3ユニットでの照度比
を加えたもので定義出来る。1・の大きさの光線が偏角0・
のときの中心禽照度比(E8/Eo)はI∞であり，これに
1・の大きさの光i原の偏角0.75・でのE8/Eo=0.88の31音，
J!Oち2.64を加えた3.64が.2'の大きさの光源、が筏線上に
あったときの中心寓照度の，視角l'の光i僚が視線上にあ
るときの中心縦照度に対する比ということになる。1・の
J¥:;i，原が祝線上にあったときの中心緒照度の笑iUl)他では
4100lxが得られており.これを3.64倍したのが，視角 2・
の光線が視線上に在るときの中心禽照度ということであ
り，計算上4100x3. 64= 14924(1x)となる。これは. 2・
の光源が視線上に在った場合の中心寓照度の笑測値の
15∞Olxに近いことがわかる。この例から中心縞照度は
光源の各部分によ って起る中心禽照度を加算することに
よって求まることが災証される。
図ー14に示す他の条件についても，これと同僚にして
学
4.5 
居f主
球迷走光が減じて視対象物の対比が高くなり見易くなる
ことが考・えられる。
また，視対象物があまり明るくない場合，虹彩は充分
聞いているが，他の光源などが視線に近づいて来て中心
縮照度が高くなると燈孔径が絞られて来るために，このよ
うな場合の中心書簡照度の光源偏角による変化は， 図-13
のようになるのではないかと々えられる。むしろ実際の
- 100ー
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随孔の調節を伴った場合の光源偏角と中心術!限
度比の関係予忽
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図-13
中恨:照明の基礎研究(その5) 
求めることが出来る。結果は図ー14の中に示したが，そ
れぞれ非常に近い値となっているといえる。光源の大き
さの極〈限られた範囲でしか検討してないが.一応、阪球
迷走光の加算は可能であると考えられる。
4.6 眼E事途走光に関する従来の研究と本測定結果との
比較
図ー151こBOYNTON，ENOCH & BUSH ， FRY & 
ALPERNら引の実験結果を示す。 BOYNTONらの結
- 101-
果では眼球中心禽照度比がいずれの光源偏角でも.筆者
らの結果より高くなっている。これはBOYNTONが使
った装置の光源の大きさが4.76'，受光部の大きさが約ど
といずれも大きいためと考えられる。将来照P~設計に役
立てることを考えると，光源，受光角ともがJ4・と大きい
のは人間の中心織の大きさからいって適当でない。
FRYらの両眼比較による光幕輝度比Ii.筆者の絞りF56 
の測定結果に近いが.先に述べたように明るきによって
光原信角日。 光原偏角 10・光源偏角 5・
党Iiが視銀上tとあるときの
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図ー14 各俺光源の大きさ，光i原偏角での中心叙照TJtについての計算値と実溺lJ1r直の比較例
( 7 ) 
? ? ?
分には，光源からの光が直接入った，即ち，光源、の映像
による明るきと，眼球迷走光の明るさが入j昆っている。
ところで光源の映像による光の量は，光源の明るさが
均一で，受光素子の感度が全受光面均ーとすれば， 図ー 16
，こ示すように両者の面積が重なった割合に比例する。そ
こで，この両者の面積が重なる割合を光源の偏角との関
係で示すと，光源視角，受光角とも 1・の場合，
居住
瞳孔径が変化することを考慮して図ー13と比較すると，
筆者の結果よりもいずれの光源偏角でも小きくなってい
る。この原因のーっとして順応のずれが考えられる。即
ち， F R Yらの実験は両HR比較法で行われて居り，左右
の限の順応が完全に独立して行われ，また明るさの知覚
も左右の眼について完全に独立して行なえたかどうかに
は，はなはだ疑問がある。しかし，この結果はSTILES
らの「錘体細胞には角特性があるため，実際に存在して
いる迷走光を過小評価するjという説には一致する。
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So 受光部全面に光源が重なったときの面積
S8 :光源が視線から8だけ偏ったとき光源と
受光部が重なる面積
S8/お=; 1;一子F弓子-sm-1;
4.7 光源からの直接光と思想迷走光についての検肘
網膜の中心留で測定した照度の，光源偏角 1・以内の部
? ? ?
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受光角J"のとき丹直径を lとした受光都内I面積
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光i原偏角 (8)
受光索「面に占める光均、の映像凶1積比の光i原{偏
角による変化
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眼球迷走光に関述する従来の研究結米
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これを図示すると. 図一16の幽線のようになる。
先に求めた制膜中心待 !!<<J変比から図ー 16の而似比をZ~
し引いたものが眼球迷走光と者{放することが出来るわけ
である。
この6J.!球迷走光比と光i原偏角の関係を図-12の結来を
mいて塁手r.lJ隔絞般について図示したのが. 図-17である。
610;までの迷走光は光i原の周辺附近で急激に納加するのが
よくわかる.また瞳孔が絞られると阪球迷走光が減少す
る綴Fも頒蒋に現われている。
4 .8 綱腹中心*照度比と光源偏角の関係についての実
験式
網眼中心待!何度比と光源偏角の関係を表わす災験式を
考えてみると
1>1・のとき E8/Eo=expl(-ln8)3-0.25 +0.032111.8・・(2)
O~五 1'，のと き EO/Eo=exp(ー 0.178)・H ・H ・H ・H ・..一…・(3)
但しEo:光源が出足夜(0=0・)のときの網膜中心禽!!Il1[(Ix)
EO:光源カ守見線からグ偏ったときの網膜中心誠照皮(Ix)
0:光i原が促線から偏っている角度(皮)
となる。(2)，(3)式で求めた結果を図一181こ示す。8主l・の
ときの網膜中心街Im~比l:i，光源、が視線上にあるとき の
中心獄照度に対する各光源偏角でるの眼球迷走光による中
o w 、
" μJ 
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図-18 光il(，(悩flJと，'，心目指!限度比の関係をぷす'X!段式(11.
と'_liWJfI!iの比較
心術照j交の比を表わしているが， 8< j'では，Jti原からの
~(娘光成分も含まれたものである 。 8が1 ・より小さい場合
ふ(1)式て'示される直接光成分を(3)式から差し引けば，
光線が視線上にあるときの中心務照度に対する眼球迷走
光による中心待照度の比を示すことになる。
V まとめ
以上の結果をまとめると以下のようになる。
1) 6ft!:求摘出後の経過時間が限球迷走光の4止に与える影
判は. OIH求をo-cの生理的i支出水中に保存しておいた
場合， 10時間以内特に 5時間以内では無視出米る限度
である。(図-5.-図-6) 
2) 悦線に対する光源の偏りと. 1M球迷走光の関係は，
悦i!il近< (視線より 10'以内)に光源があるとき に狩る
しL、。(図ー 7)
3) OJ.!球迷走光の!京因としては.光1僚が祝線から10・以内
の場合l立.眼球光学系の歪，視線から10'以 k偏ってい
る場合は.6J.!球の角膜表面での散乱が主であると宅・苦笑
さtLた。
4) 市販の写兵レンズに周辺iliとわずかな散乱を起こさ
せる械な光学系を附加すると，眼球の場合とI百]憾な迷
走光が様認された。このことから.グレア・見え)j等の
- 104ー f主 居
(光源偏角 0・)
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図一19 光源偏fl1による'下のIH.球内迷走光の:I¥Ji_状態(光源悦角 1') 
(10) 
(光源偏角 3・)
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中恨:照明の基礎研究(その5) - 105ー
(光i原偏角 6・) (光i服1lfif句9・)
(光源偏角 7・) (光i際偏角10・)
(光源偏角 8・)
19 b 
(光t刷局flJl2・)
????
- 106ー f主
測定・研究に利用出来る，人間の眼球の光学系に近い特
性をもったJ疑似眼を造ることが可能とわかった。(図-11) 
5) 瞳孔が絞られた場合，限の光学系の周辺部を通過し
た光が遮断されるため，限球迷走光は著るしく減少す
る。(図-8.図-17)
6) 光源の大ききが眼球迷走光に与える影響は.光源を
視角 1・の大きさに細分化し，その各部分に視角 1・の光
源で得た限球迷走光量をあてはめて加算すると実測値
とほぼ一致することから，光源の各部分によって起こ
された限球迷走光を合算することによって求められる。
7) 眼球中心務照度比を求める実験式として次式カ叶辱られた。。>1・E8/Eo=exp!(ー In8)'-0.251+0.032tr1.6 
8~玉 r E8/Eo=exp( -0.178) 
参考までに，網膜中心街に開けた穴から見たときの，
牛の眼球における光源偏角に伴う光の変化状態を図ー19a
~図ー19bに示す。
稿を終るに当り，牛の眼球を提供してくださ った大阪
市食肉市場の関係者の皆様に心から感謝致します。また
御指導，御校閲して戴いた大阪市立大学大志野章教授.
御教示 ・御援助戴いた大阪市立大学眼科学教室の松山道
郎教授，大阪大学伊藤克三教授 ・京都大学松浦邦男教授
はじめ建築学会近畿支部環境工学委員会光分科会の諸先
生方，大阪市立大学住居機構学研究室の諸先生方に深甚
なる謝意を表します。
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Summary 
By using steers eyes， which are similar in optical characteristics臼 humaneyes. we have measured the stray I ight in 
them.(see table 1). The results are as follows: 
1. The efect of lapse of time after the steeI's eyes are taken out is negligible， if itis within 10hours.( See Figs.5-6) 
2. The quantity of stray light grows greater as the light souce moves nearer to a point on the visual I ine.especially when 
the 1 ight source is within 10・(degree)of the visual point. (see Fig.7) 
3. The causes of the stray light are: (1) optical defects of eyes when the light SOurce is within 10・ofthe visual point ; 
(2) diffusion of light on the surface of the cornea when the angle stated in (1) is more than 1ぴ.
4. The smaller the iris grows， the smaller the qu叩 tityof stray light.( See Fig.8 and Fig.17) 
5. When the li俳tSOurce is comparatively large， divide it into r units，創世 thetotal sum of the quantity of the units is 
almosl equal to that of the qauntity of the original light source.(see Fig.14) 
6. In oroer to obtain the ratio of E8 to Eo， the folowing equations are used: 
反>1・ E8/Eo=exp!(ー ln8)3-0.251 +0.03ur1.6 
~玉 r E 8/ Eo=exp( -0.17 ()
Eo: lIuminance of fovea when the I ight source is on the visual I ine. 
E8: IIIuminance of fovea when the light SOurce deviates by il form the visual line. 
(12) 
